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Patentanspruche 

1. • Verfahren zur Herstellung von Flexodruckformen mittels Laser-Direktgravur durch 
Eingravieren eines Reliefs in ein lasergravierbares Flexodruckelement unter 
5 Verwendung einer Laserapparatur, welche mindestens 

• eine Einheit zur Aufnahme eines zylindrischen TrSgers fQr 
Fiexodruckelemente, In der der zylindrische Trager drehbar gelagert 
werden kann, 

1 0 • eine Antriebseinheit zum Drelien des Zylinders, 

• einen Laserkopf, welcher mindestens einen Laserstrahl emittiert, wobei der 
Laserkopf sowie die Aufnahmeeinheit mit dem zylindrischen Trager koaxial 
gegeneinander verschiebbar gelagert sind, sowie 

• eine Absaugvorriciitung umfasst, 



20 



und be! dem man als Ausgangsmateriai ein lasergravierbares Flexo- 
druckelement, mindestens umfassend einen dimensionsstabilen Trager sowie 
eine elastomere, reliefbildende Schicht mit einer Dicke von mindestens 0,2 mm, 
umfassend mindestens ein elastomeres Bindemittel, einsetzt, 

wobei das Verfafiren mindestens die folgenden Schritte umfasst: 



(a) Aufbringen eines iasergravierbaren Flexodruckelementes auf den 
zylindrisclien Trager und !\/1ontieren des zylindrischen Tragers in die 

25 Aufnahmeeinheit, 

(b) Versetzen des zylindrischen Tragers in Drehung, 

(c) Eingravieren eines Druckreliefs in die reliefbildende Schicht mit Hilfe des 
mindestens einen Laserstrahles, wobei die Tiefe der mit dem Laser 
einzugravierenden Reliefelerinente mindestens 0,03 mm betragt, 

30 

dadurch gekennzeichnet, dass man mittels der Absaugvorrichtung die im Zuge 
der Gravur gebildeten partikularen und gasfonnigen Abbauprodukte aiifnimmt, 
und es sich bei der Absaugvorrichtung urn einen Hohlkorper handeit, der mit dem 
Laserkopf verbunden ist, und der mindestens eine Ruckseite (7) mit mindestens 

35 einem Fenster (5) zur DurchfOhrung eines oder mehrerer Laserstrahlen, 

mindestens eine beliebig angeordnete Durchfuhrung (8) zum Anschluss einer 
Absaugleitung (9) sowie eine der RQckseite gegenuber liegende Absaugoffhung 
(11) umfasst, wobei die Absaugoffnung zwei gegenOber liegende bogenformige 
Kanten (12) und (12a) aufweist, deren Radius dem Radius des Tragerzylinders 

40 angepasst ist. 
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2. Verfahren gemali Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand A 
zwischen den Kanten sowie der Oberflache eines sich auf dem Zylinder 
befindlichen Flexodruckelementes kleiner als 20 mm ist 

3. Verfahren gemaS Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass A 1 bis 8 mm 1st. 

4. Verfahren gemaR Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Enden der 
bogenformigen Kanten (12) und (12a) einen Winkel a von 30° bis 180** 
zueinander aufweisen. 

5. Verfahren gemal3» Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den 
bogenformigen Kanten urn krelsformige oder urn elliptisch geformte Kanten 
handeit 

6. Verfahren gemali Anspruch 5, dadruch gekennzeichnet, dass es sich be! den 
/ bogenfdmigen Kanten urn kreisformige Kanten handeit, 

7. Verfahren gemafi Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet dass die Menge des 
angesaugten Gases mindestens 0,1 pro g abgebauten Materials betragt 

8. Verfahren gemalS einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
man den mit Abbauprodukten beladenen Abgasstrom mittels eines Systems aus 
mindestens zwei verschiedenen Filtereinheiten reinigt, wobei man in einer ersten - 

. Filtereinheit partikuiare Abbauprodukte in Gegenwart eines feinteiiigen, nicht - 
klebrigen Feststoffes mittels eines. Feststofffilters abscheidet uhd danach in einer 
zweiten Reinigungsstufe verbliebene gasformige Abbauprodukte aus dem 
Abgasstrom^tfernt. 

9. Verfahren gemafi Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der 
zweiten Reinigungsstufe urn eine oxidativ arbeitende Relnigungseinhelt handeit 

10. Verfahren gemafi Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der oxidative 
Abbau in der zweiten Reinigungsstufe mittels katalytischer Oxidation 
vorgenommen wird. 

1 1 . Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der oxidative 
Abbau in der zweiten Reinigungsstufe mittels eines NIedertemperaturpiasmas 
vorgenommen wird. 

12. Verfahren gemafi Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem 
feinteiiigen, nicht-klebrlgen Feststoff urn mindestens einen ausgewahit aus der 
Gruppe von Lehm, CaCOa, Aktivkohle oder SiOa handeit. 
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13. Verfahren gemaR, einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
das als Ausgangsmaterial eingesetzte lasergravierbare Flexodruckelement 
Komponenten umfasst, welche Butadien und/oder isopren als Bausteine 
umfassen. 

5 

14. Verfahren gemaft Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Flexodruckelement Bindemittel auf Basis von Styrol-Butadlen und/oder Styrol- 
Isopren-Blockcopolymeren umfasst 



1 0 15. Verfahren gemaS Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Flexodruckelement Butadien und/oder Isopren umfassende Weichmacher 
umfasst 



16. Vorrichtung zur Herstellung von Flexodruckformen mittels Laser-Dlrektgravur, 
1 5 welche mindestens 

• eine Einheit zur Aufnahme eines zyiindrischen Tragers fur 
Flexodruckelemente, in der der zyllndrische Trager drehbar gelagert 
werden kann, 

20 • eine Antriebselnheit zum Drehen des Zylinders, 

• einen Laserkopf/welcher mindestens einen Laserstrahl emittiert, wobei der 
Laserkopf sowie die Aufnahmevorrichtung mit dem zyiindrischen Trager * 
koaxial gegeneinander verschiebbar gelagert sind, sowIe 

• eine Absaugvorrichtung umfasst, 



25 



dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Absaugvorrichtung um einen 
Hohlkorper handelt, der mit dem Laserkopf verbunden 1st. und der mindestens 
eine RQckselte (7) mit mindestens einem Fenster (5) zur DurchfDhrung eines 
Oder mehrerer Laserstralilen, mindestens eine beliebig angeordnete 
Durchfuhrung (8) zum Anschluss einer Absaugleitung (9) sowie eine der 
Ruckseite gegenuber liegende Absaugoffnung (11) umfasst, wobei die 
Absaugoffnung zwei gegenuber liegende bogenformige Kanten (12) und (12a) 
aufweist. 



35 17. 



Vorrichtung gemaR Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Enden der 
bogenformigen Kanten (12) und (12a) einen Winkel a von 30° bis 180*" 
zueinander aufweisen. 
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Verfahren zur Herstellung von Flexodruckpiatten mittels Lasergravur sowie dazu ge- 
eignete Vorrichtung 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren Herstellung von Flexodruckpiatten mit- 
tels Laser-Direktgravur, bei dem man die im Zuge der Gravur gebiideten partikularen 
und gasformigen Abbauprodukte mittels einer an die Form des Lasenzyllnders beson- 
ders angepassten Absaugvorrichtung aufnimmt. 

Bei der Laser-Direktgravur zur Herstellung von Flexodruckformen wJrd ein druckendes 
Relief mit einem Laser direkt in die reliefbildende Schicht eines Flexodruckeiementes 
eingraviert. Ein naclifolgender Entwicklungsschritt wie beim konventionellen Verfahren 
zur Herstellung von Flexodruckformen ist nicht mehr erforderlich. Die Herstellung von 
Flexodruckformen mittels Laser-Direktgravur ist prinzipiell bekannt, beispieisweise aus 
US 5,259,31 1 , WO 93/23252, WO 02/49842, WO 02/76739 oder WO 02/8341 8. 

Bei der Laser-Direktgravur absorbiert die Reliefschicht Laserstrahiung in einem sol- 
clnen Ausmaiie, so dass sie an solchen Stellen, an denen sie einem Laserstrahl aus- 
reichender Intensitat ausgesetzt ist, entfernt oder zumindest abgelost wird. Die Schiclit 
bzw. deren Bestandteile werden dabei verdampft und/oder zersetzt, so dass ilnre Zer- 
setzungsprodukte in Form von lieiSen Gasen, Dampfen, Rauch, Aerosolen oder klei- 
nen Partikeln yon der Schicht entfernt werden. Gebrauchlich zur Gravur sind insbeson- 
dere lelstungsstarke IR-Laser wie beispieisweise C02-Laser oder Nd-YAG-Laser. Ge- 
eignete Apparaturen und Verfahren zur Gravur von Flexodruckformen sind beispieis- 
weise in EP 1 162 31 5 . und EP 1 .162 316 offenbart. Hierbei wird ein Flexodruckelement 
auf einem in Langsrichfung drehbaren, zylindrischen Trager befestigt, derZylinder in 
Drehung versetzt und dann mittels mehrerer Laserstrahien bearbeitet 

Typische Reliefschichtdicken von Flexodruckformen liegen ubiicherweise zwischen 0,5 
und 7 mm. Die nichtdruckenden Vertiefungen im Relief betragen im Rasterbereich 
mindestens 0,03 mm, bei anderen Negativelementen deutlich mehr und konnen bei 
dicken Platten Werte von bis zu 3 mm annehmen. Bei der Laser-Direktgravur mussen 
mit dem Laser also grolie Mengen an l\/1aterial entfernt werden. Schon bei einer Gra- 
vurtiefe von nur 0,5 bis 0,7 mm und durchschnittlich 70 % Abtragungsgrad werden ca. 
500 g Material pro m^ Platte abgetragen. Die Laser-Direktgravur unterscheidet sich in 
diesem Punkt sehr deutlich von anderen Techniken aus dem Bereich der Druckplatten, 
bei denen Laser nur zum Beschreiben einer Maske eingesetzt werden, aber die eigent- 
liche Herstellung der Druckform nach wie vor mittels eines Auswasch- bzw. Entwick- 
lungsprozesses erfolgt Derartige laserbeschreibbare Masken haben Qblicherweise nur 
eine Dicke von wenigen jum. Die Mengen des zu entfernenden Materials betragen in 
diesem Falle daher ubiicherweise nur 2 bis 6 g / m^. 
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Unter dem Einfluss der Laserstrahlung wird das Material der reliefbildenden Schicht 
zum einen verdampft, andererseits in mehr oder weniger groSe Bruchsttlcke gespalten. 
Hierbei entstehen klebrige organische Aerosole mit einem Partikeldurchmesser von 
ublicherweise < 1 jum und auBerdem flQchtige organische Substanzen. Bei den flQchti- 
5 gen Komponenten handelt es sich u.a. um unzersetzt verdampfte niedermolekuiare 
Komponenten, verschiedene Pyrolyse-Produkte, oder auch um definierte IVIonornere, 
die durch tinermische Depoiymerisation polymerer Komponenten erzeugt werden. Wei- 
tere Einzeiheiten zu den typisclien Zersetzungsprodukten bei der Bearbeitung von Po- 
lymeren und dem Umgang damit sind beispielsweise offenbart in Martin Goede, „Ent- 
1 0 stehung und Minderung der Schadstoffemissionen bei der Laserstrahlbearbeitung von 
PoIymenAferkstofFen'\ Fortschrltt-Berichte VDI, Reihe 5. Nr. 587, DQsseldorf, VDI- 
Verlag, 2000. 

Die Beseftigung der klebrigen Aerosole bereitet bei der Lasergravur von Flexodrucke- 
15 lementen besondere Probleme, da sich die Aerosole zumindest zum Teil wieder auf 
der Oberflache der Fiexodruckelemente bzw. -platten abscheiden und und unter Um- 
standen sogar wieder mit der Oberflache reagieren konnen^Die Wiederabscheidung 
von Aerosolen auf der Oberflache ist hochst unerwunscht, da sich durch die Abschei- 
dungen beim Drucken das Druckbild erheblich verschlechtert, Diese'storenden Effekfe" " 
20 werden umso. bedeutsamer, je hoher die Auflosung der Druckplatte, also' je felner die 
gravierten Elemente sind. Hierbei ist insbesondere zu berucksichtigen, dass modeme 
Laser und moderne Materialien eine Auflosung von bis zu > 2000 dpi ermogiichen, 
welche mit fruher ubiichen Lasern prinzipiell nicht erreichbar waren. Somit konnen nun 
Effekte, die fruher wegen geringer Auflosung uberhaupt keine Rolle spielten, nun auf 
25 einmal Probleme bereiten. 

Fur den Fall, dass Aerosole wieder auf der Oberflache abgeschieden wurden, muss die 
Oberflache der Druckform daher nach der Gravur mit einem geeigneten Reinigungsmit- 
tel nachgereinigt werden. Naturgemali sind dazu solche Losemittel oder Losemitteige- 
30 mische besonders geeignet, in denen die Komponenten den.unvernetzten reliefbilden- 
den Schicht losiich sind, also beispielsweise ubiiche Flexoauswaschmittel. In derarti- 
gen Losemlttelgemischen quellen jedoch auch die vemetzten, unloslichen Berelche der 
Flexodruckform. Da die Druckform in gequollenem Zustande nicht zum Drucken ver- 
wendet werden kann, muss die Druckform vor dem Einsatz wieder sorgfaltig getrocknet 
35 werden. Dies dauert ublicherweise 2 bis 3 Stunden und ist hochst unerwunscht, da 
hierdurch der Zeitvorteil gegeniiber konventioneiler Verarbeitung wieder zunichte ge- 
macht wird. Der Wunsch vieler Kunden 1st es, die Druckfonm nach der Gravur direkt auf 
die Druckmaschine zu montieren, und sofort mit dem Drucken beginnen zu konnen. 

40 Bei einem zu groSen AusmaRe von Wiederabscheidung nOtzt auch das Nachreinigen 
nichts mehr. Die erhaltene Druckform bleibt unbrauchbar. 
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Es ist bekannt, Laserapparaturen zum Schneiden oder Gravieren mit Absaugevorrich- 
tungen auszustatten, mit denen die gebiideten Abbauprodukte aufgenommen werden 
konnen. EP-B 330 565 oder WO 99/38643 offenbaren Laserkopfe mit integrierter Ab- 
saugung, bei denen die Abbauprodukte mit Hllfe von aus DQsen austretenden Gas- 
5 stralilen zu einer um den Laserstrahl angeordneten Absaugung getrieben und dort auf- 
genommen werden. Beide Scliriften diskutieren das Entfernen von Staub, niclit jedoch 
das Entfernen klebriger Aerosole. Die beschriebenen Kopfe eignen sich vor ailem fur 
den Einsatz bei der Gravur ebener Flaclien. Bei Einsatz zur Gravur von zylindrischen 
Korpern, werden Abbauprodukte von diesen Kopfen nur sehr unvolistandig abgesaugt 



Moderne Flexodruckelemente enthalten Qbliclierweise Bindemittel, welclne als mono- 
mere Bausteine Styrol sowie Butadien und/oder Isopren enthalten, beispielsweise 
Blockcopolymere vom Styroi-Butadien- oder vom Styrol-lsopren-Typ. Auch weitere 
Komponenten von Flexodruckelementen, wie z.B. Welclimacher5le konnen Butadien 

1 5 Oder Isopren als Bausteine entlialten. Bei der Lasergravur derartiger Flexodruckplatten 
entsteht ein Abgasstrom, welcher neben angesaugter Luft grofie Mengen an gasformi- 
gen Produkten, insbesondere Styrol, Butadien und/oder Isopren, sowie grol2>e Mengen 
an klebrigen Aerosolen enthalt. Die grolien Mengen an Abbauprodukten konnen niclit 
einfacln an die Umwelt abgegeben werden, sondern die Abgase mussen gereinigt wer- 

20 den, um die zulassigen Gren^werte einzuhalten. So darf das Abgas beispielsweise 
nach der deutsclien TechnisGiien.Anleitung Luft niclit mehr als 1 mg Butadien pro m^ 
enthalten. . 

Verschledene RItersysteme, welche bei der Gravur von polymeren Werkstoffen einge- 
25 setzt werden konnen, sind beispielsweise in Martin Goede, JEntstehung und Miriderung 
der Schadstoffemissionen bei der Laserstrahlbearbeitung von Pofynnerwerlotoffen'', 
Fortschritt-Berichte VDI, Reihe 5, Nr. 587, DQsseldorf, VDl-Verlag, 2000 beschrleben. 
In „WLB Wasser, Luft und Boden, Bd. 7/8, 2001 S. 69 /f."(VF Online Median GmbH & 
Co. KG, Mainz) wird ein Abluftreinigungssystem fur die thermische Polymerwerkstoff- 
30 bearbeitung offenbart, welches eine Kombination aus zwei verschiedenen Filtern dar- : 
stent In einem Feststofifilter werden zunachst die Aerosole unter Verwendung eines 
inerten Hilfsstoffes abgeschieden und die gasformigen Bestandteile Im Anschluss dar- 
an in einer Aktivkohle-Absorber-Schuttung absorbiert. 



35^ Aufgabe der Erfindung war es, ein Verfahren zur Herstellung von Flexodruckformen 
mittels Laser-Direktgravur bereitzu stellen, bei dem eine Laserapparatur mit einem 
rotierenden Gravurzylinder eingesetzt wird, und bei der die Wiederabscheidung von 
Abbauprodukten, insbesondere von klebrigen Aerosolen, besonders wirkungsvoll un- 
terbunden wird. Aufgabe war es weiterhin eine dazu geeignete Vorrichtung zur Verfu- 
40 gung zu stelien. / 



10 
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Dementsprechend wurde Verfahren zur Herstellung von Flexodruckformen mittels La- 
ser-Direktgravur durch Eingravieren eines Reliefs in ein lasergravierbares Flexodrucke- 
lament unter Verwendung einer Laserapparatur gefunden, welche mindestens 

5 • eine Vorriclitung zur Aufnahme eines zylindrischen Tragers fQr Flexodruckele- 
mente, in der der zylindrisclie Trager drelibar gelagert werden kann, 

• eine Antriebseinlieit zum Drehen des Zylinders, 

• einen Laserkopf, welcher mindestens einen Laserstrahl emittiert, wobei der La- 
serkopf sowie die Aufnahmeeinheit mit dem zylindrischen Trager koaxial gegen- 

1 0 einander verschiebbar gelagert sind, sowie 

• eine Absaugvorriclitung umfasst, 

und bei dem man als Ausgangsmaterial ein lasergravierbares Fiexodruckelement, min- 
destens umfassend einen dimensionsstabilen Trager sowie eine elastomere, reliefbil- 
15 dende Schiclit mit einer Dicke von mindestens 0,2 mm, umfassend mindestens ein 
elastomeres Bindemittel, einsetzt, wobei das Verfahren mindestens die folgenden 
Schritte umfasst: * 

(a) Aufbringen eines lasergravierbaren Flexodruckelementes auf den zylindrischen 
20 Trager und Montieren des zylindrischen Tragers in die Aufnahmevorrichtung, 

(b) Versetzen des zylihdrischen Tragers in Drehung, 

(c) Eingravieren eines Druckreliefs in die reliefbildende Schicht mit Hilfe des mindes- 
tens einen Laserstrahles, wobei die Tiefe der mit dem Laser einzugravlerenden 
Reliefelemente mindestens 0,03 mm betragt, 

25 

wobei man mittels der Absaugvorrichtung die Im Zuge der Gravur gebildeten partikula- 
ren und gasformigen Abbauprodukte aufnimmt, und es sich bei der Absaugvorrichtung 
um einen Hohlkorper handelt, der mit dem Laserkopf verbunden ist, und der mindes- 
tens eine Ruckseite (7) mit mindestens einem Fenster (5) zur Durchfuhrung eines oder 

30 mehrerer Laserstrahlen, eine Durchfuhrung (8) zum Anschluss einer Absaugleitung (9) 
sowie eine der Ruckseite gegenuber liegende Absaugoffnung (11) umfasst, wobei die 
Absaugoffnung zwei gegenQber liegende bogenformige Kanten (13) und (13a) auf- 
welst, deren Radius dem Radius des Tragerzylinders angepasst ist. 
In einem zweiten Aspekt der Erflndung wurde eine zur AusfQhrung des Verfahrens ge- 

35 eignete Vorrichtung gefunden. 
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Verzeichnis der Abbildungen: 

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Gravurzylinders mit der erfindungsge- 
maSen Absaugung 
5 Abbildung 2: Schematische Darstellung der Absaugevorrichtung 
Abbildung 3: Schnitt durch Absaugevorrichtung und Gravurzylinder 

Abbildung 4: Schnitt durch Absaugevorrichtung und Gravurzylinder 
Abbildung 5: Schnitt durch Absaugevorrichtung und Gravurzylinder 
Abbildung 6: Schematische Darstellung eines bevorzugtes Filtersystems 
10 Abbildung 7: Schematische Darstellung des bevorzugt ven/vendeten Feststofffilters 
Abbildung 8: Schematische Darstellung der bevorzugt eingesetzten oxidativen Rei- 
nigungsstufe 




15 




Zu der Erfindung ist im Einzelnen das Folgende auszufOhren: 



Als Ausgangsmaterial zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird ein 
lasergravierbares Flexodruckelement eingesetzt, welches mindestens einen dimensi- 
onsstabilen Trager sowie eine elastomere, reliefbildende Schicht mit einer Dicke von 
mindestens 0,2 mm, bevorzugt mindestens 0,3 mm und besonders bevorzugt mlndes^ 
20 tens 0,5 mm umfasst Im Regelfalle betragt die Dicke 0,5 bis 2,5 mm. 

Bei dem dimensionsslabilen Trager kann es sich in prinzipiell bekannter Art und Weise 
um eine Polymer- oder Metallfolie handein, oder aber auch um eine zylindrische Hiilse. 
Die reliefbildende Schicht umfasst mindestens ein elastomeres Bindemittel. Beispiele 

25 geeigneter elastomerer Bindemittel umfassen Naturkautschuk, Polybutadien, Polyi- 

sopren, Styrol-Butadien-Kautschuk, Nitril-Butadien-Kautschuk, Butyl-Kautschuk, Styrol- 
Isopren-Kautschuk, Polynorbomen-Kautschuk, Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk 
(EPDM), Propfcopolymere vom PEO/PVA-Typ oder themrioplastisch elastomere Block- 
copolymere vom Styrbl-Butadien oder Styrol-lsopren-Typ, Die reliefbildende Schicht 

30 wird ublicherweise durch Vernetzung einer vernetzbaren Schicht erhalten, welche min- 
destens die besagten Bindemittel sowie zur Vernetzung geeignete Komponenten/bei- 
spielsweise ethylenisch ungesattigte Monomere sowie geeignete Initiatoren umfasst. 
Die Vernetzung kann beispielsweise fotochemisch vorgenommen werden. Weiterhin 
konnen optional Absorber fur Laserstrahlung, Weichmacher und andere Hilfsstoffe wie 

35 Farbstoffe, Dispergierhilfsmitte! oder dergleichen eingesetzt werden. Lasergravierbare 
Flexodruckelemente sind prinzipiell bekannt. Lasergravierbare Flexodruckelemente 
konnen nur eine reliefbildende Schilcht oder auch mehrere gleichen, ahnlichen oder 
verschiedenen Aufbaues umfassen. Einzelheiten zum Aufbau und zur Zusammenset- 
zung lasergravierbarer Flexodruckelemente sind beispielsweise in WO 93/23252, WO 

40 93/23253, US 5,259,31 1 , WO 02/49842, WO 02/76739 oder WO 02/8341 8 offenbart, 
auf die wiran dieser Stelle ausdruckiich verweisen. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren ist nicht auf die Verwendung ganz bestimmter Fle- 
xodruckelemente als Ausgangsmaterialien beschrankt. Bevorzugt konnen aber solche 
Flexodruckelemente eingesetzt warden, deren reliefbildendende Schicht Butadien und 
/Oder Isopren-Einhelten als Bausteine umfassende Komponenten umfasst. Zu nennen 
5 sind hier insbesondere Bindemittel, welche Butadien und/oder isopren-Einheiten um- 
fassen, wie beispielsweise Naturkautschuk, Polybutadien, Polyisopren, Styrol- 
Butadien-Kautschuk, Nitril-Butadien-Kautschuk, Styrol-lsopren-Kautschuk oderther- 
moplastisch elastomers Blockcopolymere vom Styrol-Butadien oder Styrol-lsopren- 
Typ, wie beispielsweise SBS- oder SIS-Blockcopoiymere. Zu nennen sind weiterhin 

1 0 Butadien oder isopren umfassende Weichmaclier wie beispielsweise oligomere Styrol- 
Butadien-Copolymere, fiussige Oligobutadiene oder Oligoisoprene, insbesondere sol- 
che mit einem Molekulargewicht zwischen 500 und 5000 g/mol oder fiussige oligomere 
Acrylnitril-Butadien-Copolymere. Bei der Laser-Direktgravur derartiger Fiexodruckele- 
mente entsteht ein Abgas mit einem sehr iiohen Gehait von Butadien und/oder Iso- 

15 pren, welches sich mittels des erfinderischen Verfahrens dennoch zuverlassig und 5- 
konomisch reinigen iasst 

Bei derzur AusfQhrung.des erfindungsgemaSen Verfahrens eingesetzten Laserappara- 
tur handelt es sich urn eine Apparatur mit einem sogenanhten „rotierenden Zylinder". 

20 Die Apparatur weist in prinzipiell bekannter Art und Weise eine Vorrichtung zur Auf- 
nahme eines zylindrischen Tragers fijr Flexodruckelemente auf, so dass ein zylindri- 
scher Trager drehbar gelagert werden kann. Die Aufnahmeeinheit ist mit einer An- 
triebseinheit verbunden, durch die der Zyiinder in Drehung versetzt werden kann. Um 
einen ruhigen Lauf zu gewahrleisten, sollte der zylindrische Trager ublicherweise an 

25 beiden Seiten unterstutzt v/erden. Derartige Apparaturen sind prinzipieil bekannt. Ihr 
Aufbau und ihre Funlctionsweise ist beispielsweise dargestellt in EP-A 1 262 315, 
EP~A 1 262 316 oder WO 97/19783. Einzelheiten sind Insbesondere in 
EP-A 1 262 315, Seiten 14 bis 17 dargestellt- 

30 Bei dem zylindrischen Trager kann es sich beispielsweise um eine Tragerwalze aus 
Metal! oder anderen IVlaterialien handeln, auf die ein ubiiches flachenformiges Fle- 
xodruckelementauf flexiblem Trager mittels eInes doppelseitigen Klebebandes geklebt 
wird. Als Flexodruckelemente konnen aber auch sogenannte Sleeves eingesetzt wer- 
den. Bei Sleeves ist eine reliefbildende Schicht direkt oder indirekt auf einen zyllndri- 

35 schen Trager, beispielsweise aus Aluminium oder Kunststoffen aufgebracht Der Slee- 
ve wird ais solcher in die Druckmaschine eingebaut. Im Regelfalle wird der Trager von 
der reliefbiidenden Schicht voilstandig umhullt Man spricht dann von sogenannten 
Endlos-Nahtlos-Sleeves. Zur Verbesserung der drucktechnischen Eigenschaften kann 
auch zwischen reliefbildender Schicht -wahlweise mit oderohne dimensionsstabiiem 

40 Trager- ein elastischer Unterbau vorhanden sein. 
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Sleeves konnen direkt in die Aufnahmeeinheit montiert werden. Der zylindrische Trager 
des Sleeves ist in diesem Falle identisch mit dem zyiindrischen Trager der Apparatur. 
Sleeves konnen auch auf eine TrSgerwaize aufgeschoben und fixiert werden. Vorteil- 
haft kann man fur Sleeves sogenannte Luftzylinder einsetzen, bei dem das Auf- und 
Abschieben der Sleeves auf den Tragerzylinder durch ein Luftkissen aus Druckluft un- 
terstutrf wird. Einzelheiten hierzu finden sich beispielsweise in „Technik des Fle- 
xodrucks", S. 73 ff., Coating Verlag, St. Gallen, 1999. 

Die Apparatur verfugtweiterhin Qberelnen Laserkopf, welcher mindestens einen La- 
serstrahl emittiert. Bevorzugt werden Kopfe eingesetzt, welche mehrere Laserstrahien 
emlttieren. beispielsweise 3 Laserstrahien. Sie konnen unterschledliche Leistung auf- 
weisen. Der Laserkopf und derzyiindrische Tr§gersind koaxial gegeneinander ver- 
schiebbargelagert. Beim Betrieb der Apparatur wird derzyiindrische Trager in Drehung 
verset2d: und der Laserstrahl und der Zylinder translatorisch gegeneinander verscho- 
ben, so dass der Laserstrahl die gesamte Oberflache des Flexodruckelementes nach 
und nach abtastet und -abhangig von Steuersignal- durch entsprechende Strahlintensi- 
t§t die Oberflache mehr oder weniger stark abtragt Wie die translatorische Bewegung 
zwfschen dem Laserkopf und dem Zylinder zustande kommt, ist nicht erfihdungswe- 
sentlich. Es konnen der Zylinder oder der Laserkopf oder auch beide verschiebbar ge- 
lagertsein. 

Die erfindungsgemaS eingesetzte Apparatur verfugt weiterhin Ciber eine Vorrichtung 
zum Absaugen der im Zuge der Gravur gebiideten Abbauprodukte. 

Vorteilhaft ist die gesamte Apparatur gekapselt, urn unerwunschten Austrilt derAbbau^ 
produkte in die Umgefaung noch besserzu unterbinden. DerZugang zum inneren der 
Apparatur, Insbesondere zu Laserkopf und Tragerzylinder, wird uber verschiielSbare 
Klappen, Turen, Schiebeturen oder dergleichen gewahrleistet 

Das erfindungsgemafte Verfahren sowie bevorzugte Ausfuhrungsformen sind schema- 
tisch mittels der Abbildungen 1 bis 8 dargestellt Die Abbildungen sollen dem leichteren 
Verstandnis dienen, ohne dass die Erfindung damit auf die dargestelite AusfQhrungs- 
form beschrankt werden soli. 

Zur Ausfuhrung des erfindungsgemalien Verfahrens wird eine spezielle Absaugvorrich- 
tung eingesetzt, deren Aufbau und Funktionsweise in den Abbildungen 1 bis 5 schema- 
tisch dargestellt ist Mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung wird eine besonders wirk- 
same und vollstandige Absaugung der Zersetzungsprodukte erreicht und die Verunrei- 
nigung der Oberflache der gravierten Flexodruckform durch Zersetzungsprodukte im 
wesentlichen verhindert. 
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In Abbildung 1 sind der Gravurzylinder und die erfindungsgemalie Absaugvorrichtung 
schematisch dargestellt Die Abbildung zeigt den Tragerzyiinder (1), auf dem ein Fle- 
xodruckelement (2) angebracht ist. Die Vorrichtung zur Aufnahme des Zylinders sowie 
der Antrieb sind der Obersicht halber weggelassen. Abbildung 1 zeigt weiterhin die 
5 erfindungsgemaSe Absaugvorrichtung (3), wobei der Abstand zwischen der Absaug- 
vorrichtung und dem Tragerzyiinder ebenfalls der Obersicht halber vergroBert wurde. 

Die Absaugvorrichtung (3) ist mit dem Laserkopf (4) verbunden. Im vorliegenden Falle 
ist der Obersicht halber nur ein Laser eingezeichnet, es kann sich seibstverstandiich 

10 um mehrere handein. Die Laserstrahlen (6) treten durch Fenster (5) durch die Ruck- 
wand (7) der Absaugvorrichtung (3). Die Strahlen konnen seibstverstandiich auch mit 
Spiegein oder dergleichen umgelenkt werden, so dass die Laser selbst nicht ZNvangs- 
weise in Richtung des Tragerzylinders zeigen mussen- Falls der Lasei1<opf beweglich 
gelagert Ist, wird die Absaugvorrichtung mit dem Laserkopf mitbewegt 

15 . 

Bei der Absaugvorrichtung (3) handelt es sich um einen Hohlkorper, der eine Ruckseite 
(7) sowie eine gegeniiber der Ruckseite angeordnete Ansaugoffnung (1 1 ) aufweist, 
und abgesehen von den noch zu schildernden Durchfuhrungen geschlossen ist. Die 
jeweils gegenuberliegenden Flachen konnen parallel zueinander angeordnet sein; dies 

20 ist aber nicht erforderlich. Die Flachen konnen gegebenenfalls auch Krilmmungen auf- 
weisen, oder zwei Flachen konnen auch ohne Kante ineinander ubergehen; Erfin- 
dungswesentlich ist neben den von der Funktion geforderten Durchfuhrungen die Art 
und Anordnung der Ansaugoffnung (11). 

25 Die Absaugvorrichtung (3) weist mindestens eine Durchfuhrung (8) zum Anschluss 
einer Absaugleitung (9) auf. Von dort aus wird das Abgas (1 0) zur Entsorgung waiter 
geieitet 

Die Durchfuhrung (8) befindet sich bevorzugt an der Ruckseite (7) oder der Unterseite 
30 der Vorrichtung, ohne dass die Erfindung darauf beschrankt sein soli. Die Absaugvor- 
richtung kann auch mehrere Durchfuhrungen fur das Abgas aufweisen. Die Ruckseite 
(7) weist weiterhin mindestens ein Fenster (5) zur Durchfuhrung eines Laserstrahles 
(6) auf. Sie kann seibstverstandiich auch mehr als ein Fenster aufweisen, falls mehrere 
Laserstrahlen zum Einsatz kommen. In Abbildung 1 sind beispielhaft drei Laserfenster 
35 eingezeichnet, 

Abbildung 2 zeigt die erfindungsgemaUe Absaugvorrichtung von der Vorderseite. In 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind in beliebiger Position neben 
den Fenstern, beispielsweise oberhaib oder unterhalb, eine oder mehrere DQsen (der 
40 Obersicht halber nicht eingezeichnet) angeordnet, mit denen Druckluft oder ein ande- 
res Gas zum Spulen Qber die Fenster geblasen wird, um zu verhindem, dass die Ab- 
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bauprodukte der reliefbildenden Schicht die Laserfenster verschmutzen oder gar voll- 
standig zusetzen. 

Die Absaug5ffnung (11) weistzwei gegenQber liegende-im Regeifall horizontal ange- 
5 ordnet- bogenformige Kanten (12) und (12a) auf, deren Radius dem Radius des Tra- 
gerzylinders angepasst isL Die Lange der Kanten (12) und (12a) ist bevorzugt gleich. 
Abbildung 3 zeigt einen Querschnitt durch den Tragerzyiinder (1) und die 
Absaugvorrichtung (3). Auf dem Tragerzyiinder (1) ist ein lasergravierbares 
Flexodruckelement (2) aufgebracht. Der Tragerzyiinder passt genau in den von den 

10 bogenformigen Kanten gebildeten Sektor. Der Abstand zwischen den Kanten (12) und 
(12a) sowie der Oberfiaclie des Flexodrucl<elementes ist in der Abbildung mit A 
bezeiciinet. In aller Rege! sollte A kleiner ais 20 mm sein. Bevorzugt betragt A 1 bis 8 
mm und besonders bevorzugt 2 bis 5 mm. Der Abstand zwischen der Oberflache des 
Tragerzylinders und den Kanten (12) und (12a) ist naturgemafi groBer als der Abstand 

15 zwischen der Oberflache des Flexodruckelementes und den Kanten. 

Bei den bogenformigen Kanten handelt es sich bevorzugt um kreisformige Kanten. In 
diesem Falle ist der Abstand A entiang der gesamten Kante gleich. Es kann sich aber 
auch um eine.elliptisch oder anders bogenformig geformte Kante handeln. In diesem 

20 Falle verandert sich der Abstand A entiang der Kante. Bevorzugt sollte aber auch in 
diesem Falle. A an jeder Stelle kleiner als 20 mm sein. Ein veranderiicher Abstand A 
kann sich auch dann ergeben, wenn der Tragerzyiinder gegen einen anderen Trager- 
zyiinder mit geringerem Radius ausgetauscht wird. Dies sollte aber moglichst vermie- 
den werden, sondern fur Tragerzyiinder verschiedenen Durchmessers sollten auch 

25 jeweils angepasste Absaugungen vorratig sein. 

Die Enden der bogenformigen Kanten weisen jeweils den Winkel a zueinander auf. 
Durch diesen Winkei wird die Grolie der Absaugoffnung definiert. a kann eine GrSBe 
von bis zu 180° aufwelsen. Bewahrt hat sich ein Winkei a von SO,"" bis 180'', bevorzugt 
30 45° bis 135° und besonders bevorzugt 60° bis 120°. 

Die Enden der Kanten (12) und (12a) sind jeweils durch die einander gegenuber lie- 
genden Kanten (13) und (13a) miteinander verbunden. Auch diese Kanten befinden 
sich bevorzugt jeweils im Abstand A von der Oberflache des lasergravierbaren Fle- 
35 xodruckelementes. Bei den verbindenden Kanten kann des sich um gerade Kanten 

handeln (wie in Abbildung 2 dargestellt) oder die Kanten konnen auch eine KrQmmung 
aufwelsen. Bevorzugt handelt es sich um gerade Kanten. 

Abbildung 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Absaugvorrichtung. In diesem 
40 Falle ist die Kante (12) (bzw. (12a), in Abb. 4 nicht gezeigt) noch um eine lineare Kante 
(14) verlangert. In diesem Berelch wird der Abstand A nicht mehr eingehalten. Der 
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Winkel a bezieht sich jeweils nur auf die eigentliche kreisformige Kante (12) bzw. 
(12a), wie in Abbildungen 3 und (4) veranschaulicht 

Alle Kanten sollten nicht scharf, sondern abgerundet sein, urn unnotige Turbulenzen zu 
vermeiden. Zusatzlich kann an den Kanten (12), (12a), (13) und/oder (13a) eine Kon- 
5 struktion angebraclit sein, die zur VergroBerung des Abluft-Erfassungsquersclnnittes 
dient Geeignete Konstruktionen sind beispielsweise plane oder gekrummte Bleche, die 
kragen- oder flansclnahnlich um den eigentlichen Absaugkopf herum angeordnet sind. 
Abbildung 5 zeigt schematisch elnen Querschnitt durch den Tragerzylinder und die 
Absaugung, in dem einige mogliche AusfQhrungsformen einersolchen Konstruktion 
10 gezeigtsind. 

Beim Auswechsein des zylindrischen Tragers gegen elnen mit einem anderen Radius 
sollte auch eine neue Absaugvorrichtung mit entsprechend angepasstem Radius mon- 
tiert Werden, um eine moglichst effiziente Absaugung zu gewahrleisten. ZweckmaBl- 
15 gerweise ist die Absaugvorrichtung dalner leicht demontierbar mit dem Laserkopf ver- 
bunden, beispielsweise durch Schnellspannschrauben. 

Die l\/lenge des angesaugten Gasvolumens pro Zeiteinheit (Abiuftvolumenstrom) und 
des pro Gewichtseinhelt abgebauten IVlateriais wird vom Fachmann unter Berucksichti- 

20 gung der Natur des eingesetzteri Flexodruckelementes, der Konstruktion des Laser- 
kopfes, den Bedingungen der Gravur sowie entsprechend der.gewunschten Reinheit 
der Oberflache der gravierten Druckform ausgewahit Im Regelfalle wird die Oberflache 
der Druckform umso weniger durch Abbauprodukte verunreinigt, je hoher der Abiuftvo- 
lumenstrom ist Selbstverstandlich kann der Fachmann einen kleineren Abluftvolumen- 

25 Strom einsetzen, falls erfur eine Anwendung auch mit einem geringeren Reinheltsgrad 
der Oberflache zufrieden ist. in der Regel Ist es aber empfehlenswert, elnen Volumen- 
strom von mindestens 0,1 m^ pro g abgebauten Materials einzusetzen. Bevorzugt be- 
tragt der Volumenstrom mindestens 0,5 m% und besonders bevorzugt mindestens 
1 ,0 m^/g. Bei eiper Laserapparatur durchschnittlicher GroBe, welche zur Gravur von 

30 etwa 1 m^ Platte / h und einem Abtrag von 500 bis 1000 g/m^ ausgelegt ist, entspricht 
dies je nach Abtrag einem Volumenstrom von mindestens SO- bis 100 m^/h, bevorzugt 
mindestens 250 bis 500 m% und besonders bevorzugt mindestens 500 bis 1000 m%. 

Das abgesaugte Gemisch (10) aus Luft, Aerosolen und gasformigen Abbauprodukten 
35 wird anschlieSend der Entsorgung zugefuhrt. Die Entsorgungsmethode kann vom 

Fachmann entsprechend gewahit werden. Das Abgas kann beispielsweise direkt in die 
Flamme einer Verbrennungsanlage, beispielsweise einer Abgas- oder Losemittel- 
verbrennungsanlage, eingespeist werden. falls eine solche vorhanden ist 

40 Falls eine solche nicht zur Verfugung steht, ist in aller Regel eine zweistufige Abgas- 
reinigung empfehlenswert, bei der man in einer ersten Filtereinheit zunachst die klebri- 
gen Aerosole aus dem Abgas entfernt, und in einer zweiten Reinigungsstufe die gas- 
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formigen Komponenten des Abgases beseitigt werden. Vorteilhaft wird hierdurch ver- 
mieden, dass die klebrigen Aerosole sich in den Abgasreinigungsaniagen ablagern und 
diese schlie&iich verstopfen. 

5 Abbiidung 6 zeigt sine schematische Darstellung eines solchen bevorzugten Filtersys- 
tems zur AusfQhrung des erfindungsgemaSen Verfahrens. 

Der Gasstrom (10) wird zunachst in einem Feststofffilter bzw. Partikelfilter (15) gerei- 
nigt. Hierbei werden die im Gasstrom vorhandenen partikularen Abbauprodukte, bei- 

10 spielsweise klebrige Aerosole, abgeschieden, walirend die gasformigen Bestandteile 
des Abgases den Filter passieren. Der Feststofffilter umfasst in prinzipiell bekannter Art 
und Weise geeignete Filterelemente zum Abscheiden der fasten Partikel. Die Abschei- 
dung der partikularen Abbauprodukte wird in Gegenwart eines feinteiligen, nicht- 
klebrigen Feststoffes vorgenommen. Dadurch wird vermieden, dass die klebrigen Ae- 

15 rosole die Filterelemente verkleben. Der feinteilige Feststoff kann direkt in den Fest- . 
stofffilter eindosiert werden. Bevorzugt wird er aber noch vor dem Feststofffilter aus 
einem VorratsgefaR (16) in die Leitung (17) eingespeist, beispielsweise mit Hilfe eines 
geeigneten Tragergases, um eine moglichst innige Mischung mit dem Abgas zu errei- 
chen. Derfeinteiiige, nicht-klebrige Feststoff belegt die klebrigen Aerosole und die Fil- 

20 terelemente. Er verhindert somit, dass der Feststoff die Filter verklebt Statt dessen 
resultiert ein gut abscheidbarer Feststoff (18). Als feinteilige, nicht-klebrige Feststoffe 
kommen insbesondere Feststoffe mit einem Anteil von mindestens 50% an Partikein 
der GroBe < 20 |im in Frage. Bevorzugt betragt der Anteil an Partikein < 2 pm mindes- 
tens 50%. . 

25 . 

Beispiele geeigneter Feststoffe umfassen Lehm, CaCOs, Aktivkohie, SIO2, organisch 
modifizierte Kieselsauren, Zeoiithe, feinteilige Pulver von Kaolinit, Muskovit oder Mon- 
morillonit Die Menge des Feststoffes wird vom Fachmann je nach der Art des Abgases 
bestimmt In aller Regel bewahrt hat sich eine Menge von 0,1 bis 10 g Feststoff pro g 

30 abgetragenen Materials, bevorzugt 0,5 bis 2 g Feststoff pro g abgetragenen Materials. 

Die Bauart des FeststoffRlters ist nicht erfindungswesentlich. Eine typische Ausfuh- 
rungsform eines Feststofffllters ist in Abbiidung 7 dargestellt Das mit den Abbaupro- 
dukten beladene Gas (10) wird mit dem feinteiligen Feststoff (16) versetzt und in einem 

35 Filter mit einer oder bevorzugt einer Vielzahl von Fllterelementen (1 9) abgeschieden- 
Es resultiert ein Gasstrom (20), der im wesentlichen frei von Feststoffen ist und nur 
noch die gasformigen bzw. fiuchtigen Abbauprodukte enthalt. Im Regelfalle kann ein 
Abscheidegrad von mehr als 99 % beztiglich der ursprunglichen Menge partikularen 
Abbauprodukte erreicht werden. Gewisse Anteile der gasformigen Abbauprodukte 

40 konnen unter Umstanden auch bereits am feinteiligen Feststoff (16) absorbiert und im 
Feststofffilter abgeschieden werden. Bei den Fllterelementen konnen die Qblichen, dem 
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Fachmann prinzipieli bekannten Filterelemente, beispielsweise Filterkei^en aus kera- 
mischen Werkstoffen, ausgewahit warden. Feststofffilter sind kommerziell erhaltlich. 
Der noch mit den gasformigen Abbauprodukten beladene Abgasstrom (20) wird in eine 
zweite Filtereinheit (21 ) eingeleitet, In der die verbliebenen gasfonnigen Abbauproduk- 
te abgeschieden und/oder zerstort werden. Es entstelit ein Abgas (22) welciies im we- 
sentliclien frel von organischen Stoffen ist. 

Bei der zweiten Filtereinheit kann es sicli beispielsweise urn eine Absorptionsanlage 
handein, in der die gasformigen Abgasbestandteile an geeigneten Absorbermaterialien 
abgeschieden werden. Geeignete Absorbermaterialien sind beispielsweise Aktivkohle 
Oder Zeolithe. 

Buladien und Isopren werden allerdlngs an Aktivkohle nur schlecht absorbiert. Die ma- 
ximale Beiadung von Butadien an Aktivkohle betragt bei Raumtemperatur nur ca. 
4 Gew. %. Die Kapazitat einer FQllung ist daher schon sehr schnell erschopft. Bei der 
Gravur von Flatten, die groSere Mengen an Butadien und/oder Isopren enthalten, ist es 
daher empfehlenwert, zeolithe als Absorber zu verwenden. 

Besonders empfehelenwert beirn Anfall stark Butadien oder Isopren-haltiger Abgase ist 
es, gasfonnige Abbaiiprodukte in der zweiten Fllte'rstufe oxidativ aus dem Abgas zu 
entferhen. Bei der oxidativ arbeitenden Reinigungsstufe kann es sich beispielsweise 
urn eine thermische Nachverbrennung handein. Eine derartige Aniage kann insbeson- 
deremit Erdol oder mit Erdgas befeuert werden. Bevorzugt wird das Abgas direkt in die • 
Fiamme eingespeist. Typische Verbrennungstemperaturen betragen um die SOCC. Die 
thermische Nachverbrennung kann ausschlielilidi mit der Lasergravur-Anlage ver- 
kniipfl: sein. Es kann sich aber auch um eine Abgasverbrennungsanlage handein, in 
der auch noch andere Abgase oder Abfaile yerbrannt werden. Das aus der Lasergravur 
stammende Abgas wird dann einfach in die bestehende Aniage eingespeist. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung handelt es sich bei der 
oxidativen Reinigungsstufe um eine Vorrichtung zur kataiytischen Oxidation der Abga- 
se. Hierbei werden die im Abgas vorhandenen gasfomiigen Abbauprodukte in Gegen- 
wart eines geeigneten Kataiysators im wesentlichen zu CO2 und H2O oxidiert. Als Kata- 
lysatoren kommen beispielsweise Edelmetallkatalysatoren auf geeigneten Tr§gem 
Oder Katalysatoren auf Basis von Obergangmetalloxiden oder anderen Obergangsme- 
tallverbindungen, beispielsweise von V, Cr, Mo, W, Co oder Cu in Frage. Der Fach- 
mann trifft unter den mdglichen Katalysatoren je nach den konkreten Verhaltnissen 
eine geeignete Auswahl. Die Auswahl eines Kataiysators richtet sich auch nach dem 
zu gravierenden Material. Edelmetallkatalysatoren sind im Regelfalle aktiver als Kata- 
lysatoren auf Basis von Obergangmetallen, aber empfindlicher gegenOber Katalysator- 
giften, wie H2S oder anderen schwefelhaltigen Verbindungenl Zur Gravur von Fiexo- 
druckelementen, welche S-haltige Verbindungen enthalten konnen, z.B. S-Vemetzer, 
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empfiehit es sich daher, Katalysatoren auf Basis von Obergangsmetalloxiden einzuset- 
zen. Die katalytische Reinigungsstufe wird ubiicherweise bei Temperaturen zwisclnen 
250 und 400^*0 betrieben. Weitere Einzetheiten zur kataiytisclien Oxidation und dazu 
geeigneten Katalysatoren sind Martin Goede, „Entstehung und Mindemng der Schad- 
5 stoffemissionen bei der Laserstrahlbearbeitung von Polymerwerkstoffen", Fortschritt- 
Berichte VDI, Reihe 5, Nr. 587, Diisseldorf, VDl-Verlag, 2000, Seiten 36 bis 41 und der 
dort zitierten Literatur zu entnehmen, auf das wir an dieser Stelle ausdrucklich verwei- 
sen. 

10 In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung handelt es 
sich be! der oxidativen Reinigungsstufe um eine Vorricfitung zur Oxidation der Abgase 
mittels eines Niedertennperaturplasmas. Ein Niedertemperaturpiasma wIrd niclit durch 
thermische Aktivierung sonders durch starke eiektrische Felder erzeugt (elektrische 
Gasentladungen). Hierbei wird nur eine geringe Menge der Atoms oder Moiekule ioni- 

15 siert. Im erfindungsgemali eingesetzten Niedertemperaturpiasma werden.insbesonde- 
re aus dem im Abgas enthaltenen Sauerstoff Sauerstoffradikale oder Sauerstoffatome 
enthaltende Radikale, beispieisweise OH-, erzeugt, welche dann ihrerseits mit den 
gasformigen Abbauprodukte der reiiefbildenden Schicht regieren und diese oxidativ 
abbauen. Technlken zur Erzeugung von Niedertemperaturplasmen sind dem Fach- 

20 mann bekannt Als Beispiel sei* auf US 5,698,164 verwiesen. Geeignete Reaktoren sind 
auch kommerziell erhaltiich. Beispieisweise kann mit Hilfe eines-Ozongenerators Ozon 
erzeugt werden, das in den Abgasstrom eingleitet wird. Die ozonhaltige Abluft kann . 
weiterhin eine Vorrichtung durchstromen, in weicher sie UV-Strahiung, vorzugsweise 
Qberwiegend UVC-Strahlung, ausgesetzt wird- UV«Strahlung erzeugt zusatziiche, oxi- 

25 datlv wirkende Radikale und beschieunigt somit den Abbau fluchtiger organischer Stof- 
fe. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens umfasst die 
1 zweite Filtereinheit (21 ) noch eine der oxidativen Reinigungsstufe (25) vorgeschaltete 
^0 Puffereinheit. Dies ist schematisch in Abbiidung 8 dargestellt. In einer der Puffereinhei- 
ten (23, 24) werden die gasformigen Anteile im Abgas ganz oder teilweise gesammelt 
und von dort aus nach und nach wieder in einer definierten Konzentration an die oxida- 
tive Reinigungsstufe (25) abgegeben. Vorteilhaft wird hierdurch erreicht, dass Spltzen- 
konzentrationen der gasformigen Abbauprodukte im Abgas abgefangen werden kon- 
35 nen, so dass die Filtereinheit nicht fur den Spitzenbetrieb ausgelegt werden muss, 
sondern mehr oderweniger kontinuierlich arbeiten kann, beispieisweise auch dann, 
wenn gerade wegen Plattenwechsels nicht graviert wird. 

Die Puffereinheit kann beispieisweise aus zwei GefaBen (23) und (24) bestehen, wel- 
40 che mit einem geeigneten Material zum Absorbleren gefQIlt sind. Bei geeigneten 
Materialien handelt es sich beispieisweise um Zeolithe, insbesondere hydrophobe 
Zeolithe mit 5 bis 6 A Porengrolie. Die Puffer konnen beispieisweise so betrieben 
werden, dass * 
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zunachst die Abbauprodukte in einem Absorber gesammelt werden, bis dieser seine 
maximaie Beladung erreicht hat. Dann wird auf den zweiten Absorber umgeschaltet, 
wahrend der erste wieder geleert wird, beispielsweise durch Temperaturerhohung 
und/oder Durchleiten eines Gases, und die adsorbierten Abgase nach und nach an die 
5 oxidative Reinigungsstufe (25) abgibt Es sind selbstverstandllch auch andere AusfQIi- 
rungsformen einer Pufferelnheit denl<bar. Beispielsweise konnte das Abgas im Regel- 
falle direkt in die oxidative Reinigungsstufe geleitet und nur bei Gberschreiten einer 
bestimmten Fracht organisclier Verunreinigungen ein Teil des Abgasstromes in den 
Puffer umgeleitet werden, um eine Oberiastung der oxidativen Reinigungsstufe zu 
1 0 vermeiden. Bei geringerer Beladung wurde der Inhalt des Puffers dann wieder in den 
Abgasstrom entleert. 

Die Filtereinheit umfasst weiterhin Ansaugaggregate wie Ventilatoren, Vakuumpumpen 
Oder dergleichen, die zum Ansaugen und Transport des Abgases erforderlich sind, und 
15 die vom Facliniann je nach konkreter Konstruktion entsprechend.angeordnet werden. 
Je nach dem Druckverlust der gesamten Vorrichtung kann ein einziges Ansaugaggre- 
gat ausreichend sein, oder aber es mCissen mehrere Ansaugaggregate an verschiede- 
nen Stellen der Anlage eingebaut werden. In den Darstellungen des Verfahrens sind 
diese Absaugaggregate der besseren Obersicht halber weggelassen. . 

20 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann selbstverstandlich noch weitere Verfahrens- 
schritte umfassen, und die eingesetzte Apparatur kann noch weitere Komponenten 
umfassen. Beispielsweise kann es sich hierbei um eine zusatzliche Filtereinheithan- 
deln, in welcher gezielt H2S oder andere S-haltige Verbindungen abgeschieden war- - 
25 den. Hierbei kann es sich beispielsweise um eine absorptive Filterstufen (z.B. eine Al- 
kaliwasche) oder um Bloflltem handeln. 

Es kann nur eine einzlge Einheit zur Laser-Direktgravur mit der beschriebenen Kombi- 
nation aus zwei Filtereinheiten verbunden sein. Falls ein Betrieb mehrere Laserappara^ 
30 turen betreibt, konnen aber durchaus auch mehrere Laserapparaturen auf geeignete 
Art und Weise mit einer einzigen Kombination aus Filtereinheiten. zur gemeinsameh 
Reinigung der Abgase aller Laserapparaturen verbunden sein. 

Zur Ausfuhrung des erfindungsgema&en Verfahrens wird zunachst ein iasergravierba- 
35 res Fiexodruckeiementes auf den zylindrischen Trager aufgebracht und des zylindri- 
schen Tragers in die Aufnahmevorrichtung montiert. Zur Montage werden der Laser- 
kopf und der zylindrische Trager soweit auseinandergefahren, dass eine problemlose 
Montage moglich ist. Auf die Reihenfolge kommt es hierbei nicht an. Falls es sich um 
ein flachenformiges Flexodruckelement handelt, kann zunachst der zylindrische Trager 
40 in die Apparatur eingebaut werden und dann die Platte darauf. Alternativ konnen zu- 
nachst der Zylinder und das Flexodruckelement auRerhalb der Apparatur vormontiert 
werden und dann in die Apparatur eingebaut werden. Beim Gravieren mehrerer ver- 



BASF Drucksysteme GmbH 20030743 PF 551 05 DE 

15 

schiedener Flexodruckelemente nacheinander kann man selbstverstandlich der Tra- 
gerzylinder in der Aufnahmevorrichtung belassen und die Montage des Flexodmcke- 
lennentes auf dem bereits in die Aufnahmevorrichtung eingebauten Zylinder vorneh- 
men. Das gleiche gilt, wenn man einen Sleeve in Kombination mit einem Tragerzylin- 
5 d^r, belspielswelse einem Luftzylinder, benutzt. Wird der Sleeve selbsttragend, d.h. 
ohne zusatzlichen Zylinder eingesetzt, dann ist die Reliefschicht naturlich schon auf 
dem zylindrischen Trager aufgebracht. Nach der Montage wird der mit dem Flexodru- 
ckelement versehene zylindrische Trager mittels der Antriebseinheit in Drehung ver- 
setzt. 

10 

Mit Hilfe des mindestens einen Laserstrahles wird nun ein Druckrelief in die reliefbil- 
dende Schicht eingraviert- Die Tiefe der einzugravierenden Elemente richtet sich nach 
der Gesamtdicke des Reliefs und der Art der einzugravierenden Elemente und wird 
vom Fachmann je nach den gewunschten Eigenschaften der Druckform bestimmt Die 

15 Tiefe der einzugravierenden Reliefelemente betragt zumindest 0,03 mm, bevorzugt 
mindestens 0,05 mm — genannt ist hierdie Mindesttiefe zwischen einzelnen .Raster- 
punkten. Druckplatten mit zu geringen Relleftiefen smd fur das Drucken mittels- Fle- 
xodrucktechnik im Regelfalle ungeelgnet, weil die Negatlvelemente mit Druckfarbe vpl- 
laufen. Einzelne Negativpunkte sollten Qbllcherweise groRere TIefen aufweisen; fiir 

20 seiche von 0,2 mm Durchmesser ist Qbllcherweise eine Tiefe von mindestens 0,07 bis 
0,08 mm empfehlenswert. Bei weggravierten Flachen empfiehit sich eine Tiefe von 
mehr als 0,15 mm, bevorzugt mehr ais 0,3 mm und besonders bevorzugt mehr als 
0,5 mm. Letzteres ist naturlich nur be! einem entsprechend dickem Relief moglich. . 

25 Die Laserapparatur kann nur uber einen einzigen Laserstrahl aufweisen. Bevorzugt 
weist die Apparatur aber zwei oder mehrere Laserstrahlen auf. Die Laserstrahlen kon- 
nen aile die gleiche Wellenlange aufweisen oder es konnen Laserstrahlen unterschied- 
licher Wellenlange eingesetzt werden. Weiterhin bevorzugt ist mindestens einer der 
Strahlen speziell zum Erzeugen von Grobstrukturen und mindestens einer der Strahlen 

30 zum Schreiben von Feinstrukturen angepasst Mit derartigen Systemen lessen sich 

besonders elegant qualitativ hochwertige Druckformen erzeugen, Belspielswelse kann 
es sich bei den Lasern ausschlleBllch um COa-Laser handein, wobel der Strahl zur 
Erzeugung der Feinstrukturen eine gerlngere Leistung aufweist als die Strahlen zur 
Erzeugung von Grobstrukturen. So hat sich beispielsweise die Kombination von Strah- 

35 len mit einer Nennieistung von 150 bis 250 W als besonders vorteilhaft enAriesen. Mit 
dem Strahl zur Erzeugung von Feinstrukturen werden bevorzugt nur die Rander der 
Reliefelemente sowie der oberste Schichtabschnitt der reliefbildenden Schicht graviert. 
Die leistungsstarkeren Strahlen dienen bevorzugt zum Vertiefen der erzeugten Struktu- 
ren sowIe zum Ausheberi groSerer nichtdruckender Vertlefungen. Die Einzelheiten 

40 richten sich selbstverstandlich auch nach dem zu gravierenden Motiv. 



BASF Drucksysteme GmbH 20030743 PF 55105 DE 

16 

Nach vollstandiger Gravur wird der Antrieb des Zylinders wieder abgeschaltet und die 
fertige Flexodruckplatte bzw. der fertige Sleeve entnommen. 

Im Regelfalle ist keine weitere Reinigung der Druckplatte mit Hilfe von Losemittein er- 
5 forderlich. Gegebenenfalis konnen Reste von Staub oder dergleichen durch einfaches 
Abblasen mit Druckluft oder AbbQrsten entfemt werden. 

Falls eine Nachreinigung erforderlich sein sollte, empfiehlt es sich, diese nicht mittels 
eines stark quellenden Losemittels oder Losemittelgemisches vorzunehmen, sondern 

10 es sollte ein wenig quellaktives Losemittel bzw. LSsemittelgemisch eingesetzt werden. 
Sofern es sich bei den Bindemittel um in organischen Losemittein iSsliche bzw. quell- 
bare Bindemittel wie bspw. Styrol-Butadien- oder Styrol-lsopren-Blockcopolymere han- 
delt, kann die Nachreinigung vorteilhaft mittels Wasser oder einem wassrigen Reini- 
gungsmittel erfolgen. Wassrige Reinigungsmittel bestehen im wesentiichen aus Was- 

15 ser sowie optional geringen Mengen von Alkoholen und konnen zur Unterstutzung des 
Relnigungsvorganges Hilfsmittei, wie beispielsweise Tenside, Emuigatoren, Disper- 
gierhilfsmittel oder Basen enthalten. Die Nachreinigung kann beispielsweise durch ein- 
faches Eintauchen oder Abspritzen der Reliefdruckform erfolgen oder aber auch zu- 
satziich durch mechanische Mittel, wie beispielsweise durch BQrsten oder Plusche un- 

20 terstutzt werden. Es konnen auch Qbliche Fiexowascher verwendet werden. 

Mittels des erfmdungsgemalSen Verfahrens zur Abgasreinigung im Zuge der Gravur 
von Flexodruckpiatten wird das Abgas wirkungsvoll und wirtschaftlich gereinigt. Gefor- 
derte Grenzwerte werden eingehalten. Mittels der erfindungsgemalien Vorrichtung 
25 werden die partikeifonmigen Absaugprodukte und Aerosole fast vollstandig beseitigt, so 
dass eine Nachreinigung der Druckform im Regelfalle nicht erforderlich ist. 
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Verfahren zur Herstellung von Flexodruckplatten mittels Lasergravur 
Zusammenfasssung 

Verfahren zur Herstellung von Flexodruckplatten mittels Laser-Direktgravur, bei dem 
man die im Zuge der Gravur gebildeten partikularen und gasformigen Abbauprodukte 
mittels einer an die Form des Laserzylinders besonders angepassten Absaugvorrich- 
tung aufnimmt 
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FIG.5 
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FIG.6 
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FIG.7 
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